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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Anlage zur kontinuierlichen Herstellung von Stahlband oder Stahlblech nach dem 
Stranggu&verfahren 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur die kontinuierliche 
Herstellung von Stahlband oder Stahlblech aus nach dem 
Bogenstranggie&verfahren hergestellten Flachprodukten, 
wobei das Flachprodukt (2) bet Temperaturen von mehr als 
ca. 1 1 00 Grad C in einer ersten Verf ormungsstuf e (3) verf ormt 
wird und anschlie&end auf ca. 1100 Grad C induktiv wieder- 
erwarmt und die Temperatur ausgeglichen (5) wird, mit an- 
schlieBendem Anstechen auf einem ersten Walzgerust (3) 

mit der bei Austritt aus der Bogenstrecke gefahrenen Ge- .ffi 

schwindigkeit und weiteren, aufeinanderfolgenden Nach- 

verf ormungsstuf en (6, 7, 9) bei Walzgeschwtndtgkeiten ent- 

sprechend der jeweiligen Stichabnahme. Schlie&lich wird 

das ausgewalzte Band (2') einer Einrichtung zum Auf- und 

Abhaspeln (12) zugefuhrt. Schneideinrichtungen (S) konnen 
■ hinter dem ersten Walzgerust (3) oder am Ende der Anlage 
f angeordnet werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierli- 
chen Herstellung von Bandstahl oder Stahlblech aus 
nach dem BogenstranggieBverfahren mit horizontaler 
Auslaufrichtung hergestellten Flachprodukten. 

In der Stahlindustrie, sei es aus einer allgemeinen 
Tendenz heraus oder mit dem Ziel der Uberwindung 
der Krise, der sich in den vergangenen Jahren besonders 
die Betreiber uberalterter Anlagen gegeniibersahen, be- 
steht eine starke Notwendigkeit zur Senkung der Be- 
triebs- und Investitionskosten bei gleichzeitiger Verbes- 
serungder Produktqualitat und Steigerungder Flexibili- 
tat bezogen auf die produzierten Mengeneinheiten, also 
die sogenannten "Coils" bzw. Stahlbleche. Mit der Mo- 
dernisierung bestehender Stahlwerke bzw. der Planung 
und Realisierung neuer Stahlwerke mit Hilfe neuer 
technologischer Konzepte und Einrichtungen wird eine 
Steigerung der Produktivitat und der Wirtschaftlichkeit 
bei gleichzeitiger Verbesserung der Produktqualitat so- 
wie ein groBerer Spielraum bei der "StuckgrdBe" ange- 
strebt, in der das Endprodukt zwecks optimaler Streu- 
breite der Verwendungsmoglichkeiten ausgestoBen 
werden soil. 

Eine der neuen Technologies die im Hinblick auf die 
aktuellen Anforderungen an die Stahlproduktion zur 
Zeit vorangetrieben werden, betrifft die Bearbeitungs- 
stufen zwischen dem Schmelzen des Stahls und dem 
Aufhaspeln des Bandstahls in Form von Rollen oder 
"Coils** bzw. dem Stapeln von Blechen und umfaBt das 
GieBen von Dunnbrammen in endabmessungsnaher 
Dicke, die sodann in nur wenigen nachfolgenden Stichen 
bzw. Verformungsschritten zum gewunschten Endpro- 
dukt weiterverarbeitet werden konnen. Dies hat zu be- 
achtenswerten Verbesserungen in der StranggieBtech- 
nik gefuhrt, besonders im Hinblick auf die Konstruktion 
der Kokille sowie des entsprechenden Tauchausgusses, 
sowie zu Verbesserungen in der Konstruktion der 
Walzgeruste und -straBen mit dem Ziel. in moglichst 
wenigen Stichen die angestrebte Verformung zu errei- 
chen. 

Es sind — wenn auch unter der Bezeichnung "Pilotan- 
lagen" — Anlagen zur Herstellung von Bandstahl be- 
kannt geworden, in denen nach dem StranggieBverfah- 
ren Dunnbrammen von ca. 50 mm Dicke produziert 
werden, gegenuber herkommlichen Brammen mit ei- 
nem Dickenbereich von 150 bis 320 mm. Diese Dunn- 
brammen durchlaufen hierbei auf unterschiedliche Wei- 
se die aufeinanderfolgenden Walz-/Verarbeitungs- 
schritte; das Endprodukt ist Bandstahl von nur wenigen 
Millimetern Dicke. Es wurde vorgeschlagen, bereits das 
GieBprodukt — unmittelbar nach einer Zwischenerwar- 
mung in einem Ofen — auszuwalzen, z. B. in einer Tan- 
demstraBe mit sechs Gerusten. Da die GieBgeschwin- 
digkeit nicht viel schneller als ca. 5 m/min. sein kann, 
ergeben sich dementsprechend am letzten Gerust der 
WalzstraBe zu niedrige Walzgeschwindigkeiten, um die 
erforderlichen Endwalztemperaturen von mindestens 
ca. 865 Grad C beibehalten zu konnen. D. h„ das Band 
erfahrt zwischen einer Walzstufe und der darauffolgen- 
den eine zu starke Abktihlung aufgrund der mit der 
GieBgeschwindigkeit identischen geringen Geschwin- 
digkeit beim Eintritt in die WalzstraBe. Man ist deshalb 
von dieser Losung abgeriickt, weil auch mit Warme- 
schutzeinrichtungen und beheizten Walzen das Problem 
nicht wirtschaftlich losbar war; denn dies hatte einen 
erheblichen Anstieg der Investitions- und Betriebsko- 
sien zur Folge. 



Ein anderer Losungsvorschlag sieht das Abtrennen 
des Bandes vor einem Warmeofen vor, in dem anschlie- 
Bend die Warmebehandlung (Ausgleich der Tempera- 
tur) des Bandes Ober seinen gesamten Querschnitt vor- 
5 genommen wird. Dies kann z. B. ein gasbeheizter Rol- 
lenofen sein, mit dem unabhangig von der zu beruck- 
sichtigenden GieBgeschwindigkeit am Ofenaustritt eine 
Bandtemperatur von ca. 11 00 Grad C eingestellt werden 
kann, also eine fur den nachfolgenden WalzprozeB opti- 
to male Temperatur. Das Band wird auf eine Standardlan- 
ge geschnitten, die beispielsweise fur ein bestimmtes 
Coilgewicht bei 50 m liegen kann, wofur eine entspre- 
chende Ofenlange von ca. 150 m bcnotigt wird. wenn 
man die erforderliche Pufferwirkung in Betracht zieht. 
is Durch Entkopplung der WalzstraBe vom eigentlichen 
GieBvorgang, kann das Auswalzen der Dunnbramme 
bzw. des "Vorbandes" bei hoheren Geschwindigkeiten 
durchgefuhrt werden, und somit ist ein Abfallen der 
Temperatur unter die fur die Endwalzstufe zulassige 
20 Mindesttemperatur nicht zu befiirchten. Dabei ergibt 
sich aus der Uberlange des Ofens — die ungefahr das 
3fache der Lange des Bandabschnittes betragt — auBer 
dem erheblichen Anstieg der Anlagen-lnvestitionsko- 
sten noch ein enormer Platzbedarf, auf den viele Stahl- 
25 werke nicht eingerichtet sind. 

Daruber hinaus setzen die Abmessungen der Anlage 
und somit des Ofens der Lange der aufeinanderfolgen- 
den zu behandelnden Bandabschnitte Grenzen und da- 
mit auch fur das endgultige Bundgewicht, was wiederum 
30 den Nutzungsspielraum im Hinblick auf die Fertigung 
von Coils mit groBtem Durchmesser begrenzen. Dem- 
entsprechend bietet sich bei einer Anlage dieser Art 
auch nicht die Moglichkeit, noch dunnere Ausgangs- 
brammen einzusetzen, sollte dies durch die technologi- 
35 sche Weiterentwicklung des StranggieBverfahrens 
moglich werden. Bei Annahme einer Ausgangsdicke 
von 25 mm - wie dies bereits hypothetisch getan wurde 
— an Stelle von 50 mm miiBte zur Verwirklichung des- 
selben Bund-Endgewichtes das Band in Langen von ca. 
40 1 00 m aufgeteilt werden, wofur fur den Behandlungs- 
ofen eine Lange in der GroBenordnung von ca. 300 m 
vorgesehen werden miiBte, was praktisch und wirt- 
schaftlich nicht durchfuhrbar ist 

Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung 
45 eines Verfahrens der eingangs beschriebenen Art sowie 
einer entsprechenden Anlage zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens, mit der kontinuierlich Stahlband aus von 
einer BogenstranggieBanlage kommenden Flachpro- 
dukt hergestellt werden kann, ohne die vorgenannten 
so Nachteile zu ubernehmen. 

Insbesondere soli auf ein Trennen des Strangs zwi- 
schen dem GieBvorgang und mindestens dem ersten 
Walzvorgang verzichtet werden, wobei der Anstich des 
GieBstranges im ersten Walzgerust mit derjenigen Ge- 
55 schwindigkeit erfolgt, mit dem das Walzgut die Bogen- 
strecke der StranggieBanlage verlaBt. Das Verfahren 
soil somit H in line" mit praktisch unbegrenzter Flexibili- 
ty durchgefuhrt werden. so daB es moglich wird, Coils 
von beliebigem Gewicht und beliebiger Lange oder Ble- 
eo che herzustellen. ohne die Dimensionsparameter der 
Anlage zu verandern, da das Abtrennen des ausgewalz- 
ten Bandes mindestens nach dem ersten Walzvorgang 
oder nach Durchfuhrung aller Arbeitsgange unmittel- 
bar vor der Aufhaspel- oder Stapelvorrichtung vorge- 
65 nommen wird. 

Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren, das 
durch die folgenden Verfahrensschritte gekennzeichnet 



ist: 
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a) Verformung des Flachproduktes nach Durcher- 
starrung des Stranges in einer ersten Verformungs- 
stufe bei Temperaturen von mehr ais 1 100 Grad C, 

b) induktives Wiederaufheizen bis auf eine Tempe- 
ratur von ca. 1 100 Grad C bei bestmoglichem Tern- 5 
peraturausgleich iiber den gesamten Querschnitt 
des Flachproduktes, 

c) Verformung des Flachproduktes in mindestens 
einer weiteren Verformungsstufe bei Walzge- 
schwindigkeiten entsprechend der jeweiligen Stich- 10 
abnahme. 
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a) Eine Kokille fur den kontinuierlichen GuQ von 
Flachprodukten mit anschlieBendem Fiihrungsge- 
riist in Bogenform, 

b) eine erste Verformungseinrichtung zur Verfor- 
mung des Flachproduktes im Fuhrungsgerust und/ 
oder unmittelbar daran anschlieBend, 

c) eine Vorrichtung zum induktiven Aufheizen und 
fiir den Temperaturausgleich iiber den Querschnitt 
des Flachproduktes, 

d) mindestens ein weiteres Walzgerust und 

e) eine Trennvorrichtung. 



In Ausgestaltung des Verfahrens wird vorgeschlagen, 
das Band zwischen dem ersten und dem weiteren Ver- 
formungsvorgang aufzuhaspeln. Man kann das ausge- 
walzte Band entsprechend dem gewunschten Bundge- 
wicht im AnschluB an das Verformen des Flachproduk- 
tes aufhaspeln oder nach Abtrennen des ausgewalzten 
Bandes im AnschluB an die Verformung des Flachpro- 
duktes in vorgegebenen Langen zu Stahlblechpaketen 
stapeln, ggf. nach Abkuhlen und Richten. Das Flachpro- 
dukt wird also zunachst in einem ersten Walzgerust mit 
der Ausgangsgeschwindigkeit des Produktes aus der 
BogenstranggieBanlage angestochen und durchlauft die 
aufeinanderfolgenden Walzstufen jeweils mit Ge- 
schwindigkeiten, die den Verformungen in den einzel- 
nen Stichen entsprechend. Das derartig gewalzte Band 
wird anschlieBend entweder aufgehaspelt und. nachdem 
das gewunschte Coil-Gewicht erreicht ist abgetrennt 
oder das Band wird in gewunschte Langen unterteilt 
und zu Blechen gestapelL Ein wesentlicher Aspekt der 
vorliegenden Erfindung ist das induktive Wiederaufhei- 
zen des Flachproduktes nach dem Entzundern auf Tem- 
peraturen von ca. 1 100 Grad C mit bestmoglichem Tem- 
peraturausgleich, weil so einer Unterkuhlung des Ban- 
des in giinstiger Weise entgegengewirkt werden kann. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, eine oder mehrere Stufen der induktiven 
Zwischenerwarmung des Flachproduktes zwierwar- 
mung wird ebenfalls einer zu starke n Abkuhlung des 
Walzgutes entgegengewirkt, so daB stets die notwendi- 
gen Walztemperaturen derart eingestellt werden kon- 
nen, daB in der letzten Verformungsstufe die Tempera- 
turen nicht unter den Grenzwert von 860 Grad C absin- 
ken. 

Nach einem anderen Vorschlag der Erfindung sind 
zusatzlich folgende Schritte vorgesehen: 

— Einstellen der Verformungsstufen nach Durch- 
lauf eines Anfahrstranges, der beim GieBvorgang 
vorgesehen wird; 

— Abtrennen des Anfahrstranges unmittelbar vor 
dem Aufhaspeln des Bandes oder vor dem Stapeln 
der Bleche; 

— Differenzierte Heizregelung in aufeinanderfol- 
genden Stufen/Zonen nach Durchlauf des Anfahr- 
stranges. 

Der Anfahrstrang kann nach Durchlauf durch die 
Walzgeruste mit derjenigen Einrichtung abgetrennt 
werden, die zum Unterteilen der gewalzten Bander oh- 
nehin vorhanden ist, oder er kann durch eine weitere 
Trennvorrichtung hinter der ersten Verformungsstufe 
abgetrennt werden. 

Die Anlage zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens ist gekennzeichnet durch die nachste- 
hend genannten Anlagenteile in der aufgezeigten Rei- 
henfolge: 



Die Trennvorrichtung kann hinter der ersten Verfor- 
mungseinrichtung angeordnet sein und zwischen der er- 

15 sten Verformungseinrichtung und der weiteren Verfor- 
mungseinrichtung kann eine Einrichtung zum Auf- und 
Abhaspeln des Flachproduktes vorgesehen sein, der die 
Trenneinrichtung vorgeordnet ist. Vorzugsweise ist die 
Einrichtung zum Auf- und Abhaspeln des Flachproduk- 

20 tes hinter der Vorrichtung zum induktiven Aufheizen 
und vor der weiteren Verformungseinrichtung angeord- 
net. 

Alternativ ist erfindungsgemaB dieser Anlage entwe- 
der eine Abtrennvorrichtung fiir das Walzband und 

25 mindestens ein Haspel zum Aufhaspeln des Bandes 
nachgeordnet oder eine Abtrenneinrichtung fiir das 
Walzband, eine Kuhleinrichtung, eine Richtmaschine 
und eine Stapelvorrichtung fiir die abgetrennten Bleche. 
In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung urn- 

30 faBt die Anlage zusatzlich mindestens eine Vorrichtung 
zum induktiven Aufheizen zur Zwischenerwarmung 
zwischen den weiteren Walzgeriisten. 

Giinstigerweise ist jede dieser Vorrichtungen mit se- 
parat steuerbaren Heizstufen versehen. 

35 Entsprechend einer Ausgestaltung der Erfindung ist 
die Anlage auBerdem mit Vorrichtungen zur Einstellung 
des Durchlaufquerschnitts zwischen den Rollen der er- 
sten Verformungseinrichtung und den weiteren Walz- 
geriisten ausgestattet, urn den Durchlauf des am Kopf 

40 des GieBstranges sitzenden Anfahrstranges zu ermdgli- 
chen und unmittelbar nach dessen Durchlauf die Quer- 
schnitte wieder auf die iiblichen Durchlaufwerte zu- 
riickzufuhren. Vorrichtungen zur successiven Steuerung 
der einzelnen Aufheizstufen der Ofen unmittelbar nach 

45 dem Durchlauf des Anfahrstranges, wobei die Trenn- 
vorrichtung zum Abtrennen des Anfahrstranges diejeni- 
ge ist, die auch zum Abtrennen des Walzbandes einge- 
setzt wird, namlich die am Endabschnitt der Anlage be- 
findliche Trennvorrichtung. 

50 Nach einem anderen Vorschlag der Erfindung wird 
die Trennvorrichtung zum Abtrennen des Anfahr- 
stranges verwendet, die sich hinter der ersten Verfor- 
mungsstufe befindet 

Zur Erlauterung der Erfindung wird nachfolgend ein 

55 Ausfuhrungsbeispiel beschrieben, das in Zeichnungen 
dargestellt ist Es zeigt: 

Fig. I eine schematische Teildarstellung der erfin- 
dungsgemaBen Anlage und 

Fig. 2 einen den Temperaturverlauf des Stahlbandes 

60 angebender 

Fig. 3 eine abgewandelte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung. 

In der Zeichnung ist grob schematisch die erfindungs- 
gemaBe Anlage darg stellt, anhand der das entspre- 
65 chende Verfahren beschrieben wird Ausgehend von ei- 
ner StrangguB-Kokille, die in der Zeichnung mit 1 ge- 
kennzeichnet ist, entsteht das Flacherzeugnis Z Das in 
herkommlichen Stutzrollen gefUhrte und transportierte 
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Flachprodukt 2 geht von der anfanglichen vertikalen 
Richtung fiber die von den Stiitzrollen gebildete Bogen- 
strecke in die horizontale Lage uber. Nach Durcherstar- 
rung, namlich im Endbereich der Bogenstrecke, durch- 
lauft das Flachprodukt gemaB der Erfindung eine erste 
Verformungsstufe 3, in der es beispielsweise auf eine 
Dicke von maximal 25 mm gebracht wird. Di Verfor- 
mungsstufe 3 kann aus einer oder mehreren Walzein- 
richtungen, vorzugsweise in Quarto-Anordnung, beste- 
hen. 

Zum Temperaturausgleich ist im AnschluB ein Ofen 5 
vorgesehen, der vorzugsweise mit einer induktiven Auf- 
heizvorrichtung ausgestattet ist In diesem Ofen 5 er- 
folgt gleichzeitig ein Temperaturausgleich uber den ge- 
samten Querschnitt des Flachproduktes 2, so daB dieses 
das erste Geriist 6 der weiteren Verformungseinrich- 
tung mit ausreichender Walztemperatur erreicht 

Sollte eine zu langsame Anstichgeschwindigkeit ent- 
sprechend der beim Austria aus der Bogenstrecke ge- 
fahrenen Geschwindigkeit zu einem betrachtlichen Ab- 
sinken der Temperatur fiihren, so daB sich im zweiten 
Walzgerust 7 der weiteren Verformungseinrichtung ei- 
ne unzureichende Verformungstemperatur ergibt, so 
kann ggfs. eine weitere Zwischenerwarmung in Form 
eines zweiten Induktionsofens 8 zwischen den Walzge- 
rusten 6 und 7 vorgesehen werden, der kurzer sein kann 
als der Ofen 5. Der zweite Induktionsofen ist jedoch nur 
dann erforderlich, wenn der Ofen 5 nicht ausreicht, urn 
wahrend der Verformung entlang der gesamten, aus den 
drei Walzgerusten 6, 7 und 9 bestehenden weitere. Ver- 
formungseinrichtung das entsprechende Temperaturge- 
falle einzustellen, und zwar derart, daB beim Anstich in 
das letzte Walzgerust 9 die Temperatur innerhalb der 
fur eine gute Verformung ausreichenden Groflenord- 
nung liegt Beim Austria aus dem letzten Walzgerust 9 
weist das nun als Band 2' bezeichnete Flachprodukt 2 
die gewunschte Dicke auf. 

Das Verfahren schlieBt entweder mit dem Aufhaspeln 
des gewalzten Bandes 2' auf dem Haspel tl und dem 
Abtrennen bei 10 nach Erreichen des gewunschten 
Bund- oder Xoir-Gewichts oder mit dem Abtrennen 
des Bandes 2' in gewunschten Langen und anschlieBen- 
dem Stapeln auf einer Stapeleinrichtung 12 ab f die in 
Fig. 2 schematisch eingezeichnet ist 

Ohne die Notwendigkeit zusatzlicher Trennvorrich- 
tungen kann die Vorrichtung zum Abtrennen des Ban- 
des 10 zu Beginn des Arbeitstaktes auch zum Abtrennen 
des (hier nicht dargestellten) Anfahrstranges benutzt 
werden, der nach Durchlaufen des ausgeschalteten In- 
duktionsofens 5 und der auseinandergefahrenen Walzen 
der Verformungseinrichtung 6, 7 und 9 — sowie der 
eventuell vorgesehenen und ebenfalls abgeschalteten 
Zwischenerwarmungseinrichtung 8 — abgetrennt wird. 
Es sind entsprechende Anstellvorrichtungen vorgese- 
hen, mit denen unmittelbar nach Durchlaufen des An- 
fahrstranges die Walzen auf den fur die Verformung 
benotigten normalen Walzspalt wieder angestellt wer- 
den. Weiterhin setzen sich die A ufheizvorrich tungen 5 
vorzugsweise aus untereinander unabhangigen Zonen 
zusammen, so daB ausgehend vom Zustand des abge- 
schalteten Ofens die jeweils vom Anfahrstuck durchlau- 
fenen Ofenzonen nacheinander zum Aufwarmen einge- 
schaltet werden. 

Fig. 2 zeigt anhand der schematischen Darstellung 
der einzelnen Abschnitte fur eine Anlage gemaB der 
Fig. 1 (unter Verwendung gleicher Bezeichnungen) den 
Temperaturverlauf des Flachproduktes 2 bis zum Aus- 
tria des Bandes 2' aus dem letzten Walzgerust Unter- 



halb des Kurvenbildes ist eine Tabelle dargestellt aus 
der in Obereinstimmung mit bestimmten Abschnitten 
der Anlage und den entsprechenden Abschnitten des 
Bandes die jeweilige Geschwindigkeit bei entsprechen- 
5 der Dicke ersichtlich ist Die aufgezeichneten Werte 
wurden versuchsweise mit einem Band von 1000 mm 
Breite und 25 mm Dicke erzielt Selbstverstandlich wird 
bei anderen Abmessungen und Geschwindigkeiten ein 
anderer Temperaturverlauf zu verzeichnen sein. 
io Aus der Figur ergibt sich, daB das aus dem GieBwalz- 
vorgang hervorgegangene Flacherzeugnis 2 beim Aus- 
tria aus der ersten Verformungsstufe 3 eine Temperatur 
von 1075 Grad C aufweist, die auf dem Weg zur Entzun- 
derungsvorrichtung 4 auf 1049 Grad C absinkt Bedingt 
is durch die bei dieser Anordnung vorgesehene PreBwas- 
ser-Entzunderung sinkt die Temperatur jah auf 969 
Grad C ab und kuhlt bis zum Ofen 5 weiter auf 934 Grad 
Cab. 

Im Ofen bzw. in der induktiven Aufheizvorrichtung 5 
20 steigt die Temperatur wieder bis auf 1134 Grad C an, 
wobei ein Temperaturausgleich uber den gesamten 
Querschnitt des Flachproduktes erfolgt Letzteres er- 
fahrt vor Erreichen des Walzgerustes 6 eine Abnahme 
der Temperatur auf 1104 Grad C, die infolge des Kon- 
25 taktes mit den Walzen im Walzgerust beim Austria aus 
dem Walzgerust nur noch 1063 Grad C betragt Im ge- 
schilderten Fall wird das teilgewalzte Band in einem 
zwischengeschalteten induktiven Ofen 8 von 1020 auf 
1120 Grad C aufgeheizt Beim Anstich in das zweite 
30 Walzgerust 7 liegt die Temperatur bei 1090 Grad C und 
sinkt beim Verlassen des Walzgerustes wieder auf 1053 
Grad C ab, bis sie bei Eintritt in das dritte und letzte 
Walzgerust 9 auf 988 Grad C abgefallen ist Diese Tem- 
peratur ist als Anstichtemperatur fur den letzten Walz- 
35 vorgang ausreichend; das Walzgut 2' verlaBt das letzte 
Walzgerust 9 mit einer Temperatur von 953 Grad C und 
wird danach bei noch weiter abgesunkener Temperatur 
in gewunschten Langen abgetrennt und gestapelt oder 
wie in Fig. 1 dargestellt aufgehaspelt 
40 Was den Geschwindigkeitsverlauf anbelangt so liegt 
im Ausfuhrungsbeispiel die beim Verlassen der ersten 
Verformungsstufe 3 gefahrene Geschwindigkeit bei 0,08 
m/sec. oder 4,8 m/min. Dies entspricht der Anstichge- 
schwindigkeit beim Eintritt in das Walzgerust der weite- 
45 ren Verformungseinrichtung, wo die Dicke des Flacher- 
zeugnisses noch 25 mm betragt Die Anstichgeschwin- 
digkeit bei Eintritt in das Walzgerust 7 liegt bei 10,2 
m/min. bei gleichzeitiger Verformung des Flachproduk- 
tes von 25 mm auf 12,3 mm. In das letzte Walzgerust tntt 
so das Walzgut mit einer Geschwindigkeit von 19,8 m/min. 
und einer Dicke von 6,2 mm ein und verlaBt das Walzge- 
riist mit einer Fertigdicke von 4,05 mm und einer Ge- 
schwindigkeit von 30,6 m/min. 

Wie aus dem vorgenannten Ausfuhrungsbeispiel, das 
55 im Prinzip auf andere Bandquerschnitte ubertragbar ist, 
hervorgeht, ist die dem ersten WalzgerQst der weiteren 
Verformungseinrichtung vorausgehende Erwarmung 
und ggfs. zwischen dem ersten und weiteren Walzgeru- 
sten erfolgende Zwischenerwarmung so einzustellen, 
eo daB eine Aufheizung des Flachproduktes bzw. des 
Walzbandes nach dem ersten Stich auf eine Temperatur 
von ca. 1100 Grad C stattfindet und das Temperaturm- 
veau so gehalten wird, daB die Endwalztemperatur im 
letzten Walzgerust den Grenzwert von 860 Grad C 
65 nicht unterschreitet 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten abgewandelten Aus- 
fuhrungsbeispiel wird eine Auf- und Abhaspelvornch- 
tung 12 verwendet Wie die Zeichnung zeigt ist in die- 



DE 38 40 

7 

sem Fall die Auf- und Abhaspelvorrichtung hinter dem 
Induktionsofen 5 eingebaut. Die Anordnung wird durch 
die Entzunderungsvorrichtung 4 erganzt Der Auf- und 
Abwickelhaspet 12 wird bis zum Erreichen der ge- 
wunschten CoilgroBe mit Flachmaterial bewickelt 5 
Nachdem der aufgewickelte Bund in die (in der Zeich- 
nung rechts befindliche) Abwickelstellung gebracht 
worden ist, wird das Flachmaterial zur weiteren Bear- 
beitung der aus einem oder mehreren Verformungsger- 
usten bestehenden weiteren Verformungseinrichtung 6, 10 
7 und 9 zugefiihrt Falls erforderlich, kann zwischen den 
Walzgeriisten der weiteren Verformungseinrichtung ein 
zusatzlicher Induktionsofen 8 eingebaut werden. Der 
fertige Bund wird bei lt f z,B. auf einem Downcoiler, 
erzeugt. 15 

Selbstverstandlich lassen sich alle Parameter der An- 
lage durch entsprechende Einstellung der GieBge- 
schwindigkeit, der Walzgeschwindigkeiten sowie der 
Verformungen untereinander beeinflussen. 

Die vorstehende Beschreibung der Erfindung erlau- 20 
tert ein Verfahren sowie die fur die Durchfuhrung erfor- 
derliche Anlage, die ein kontinuierliches Gieflen und 
Endwalzen eines Ausgangsproduktes bei geringen An- 
lagenkosten und Energieaufwand ermoglichen. Es wur- 
de festgestellt daB die fur die induktive Erwarmung 25 
erforderliche Heizleistung die Grenzen von ca. 8 MW 
nicht ubersteigt, was fur ein Stahlwerk entsprechender 
GroBenordnung als durchaus wirtschaftlich angesehen 
werden kann. 

Das beschriebene und dargestellte Konzept des mit 30 
der Erfindung vorgeschlagenen Verfahrens und die fur 
seine Durchfuhrung erforderliche Anlage konnen inner- 
halb der Zietsetzung der Erfindung variiert werden, be- 
sonders kann die vor der WalzstraBe bzw. zwischen den 
Walzgeriisten vorgesehene Aufwarmevorrichtung 35 
durch andere als die genannten Induktionsofen ersetzt 
werden — so konnen beispielsweise Ofen mit Laser- 
technik, Strahlungsofen etc. Verwendung finden. 

Patentanspruche 40 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von 
Bandstahl oder Stahlblech aus nach dem Bogen- 
stranggieBverfahren mit horizontaler Auslaufrich- 
tung hergestellten Flachprodukten, welches durch 45 
die folgenden Phasen gekennzeichnet ist: 

a) Verformung des Flachproduktes (2) nach 
Erstarrung des Stranges in einer ersten Ver- 
formungsstufe (3) bei Temperaturen von mehr 
als 11 00 GradC 50 

b) induktives Wiederaufheizen bis auf eine 
Tempera tur von ca. 1 100 Grad C bei bestmdg- 
lichem Temperaturausgleich uber den gesam- 
ten Querschnitt des Flachproduktes, 

c) Verformung des Flachproduktes in minde- 55 
stens einer weiteren Verformungsstufe bei 
Walzgeschwindigkeiten entsprechend der je- 
weiligen Stichabnahme. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch das Aufhaspeln des Bandes zwischen dem 60 
ersten und dem weiteren Verformungsvorgang. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch das Aufhaspeln des ausgewalzten Bandes 
und Abtrennen entsprechend dem gewunschten 
Bundgewicht im AnschluB an das Verformen des es 
Flachproduktes. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch das Abtrennen des ausgewalzten Bandes im 
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AnschluB an die Verformung des Flachproduktes in 
vorgegebene Langen und Stapeln zu Stahlblechpa- 
keten ggf. nach Abkiihlen und Richten. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, gekenn- 
zeichnet durch eine oder mehrere Stufen der induk- 
tiven Zwischenerwarmung des Flachproduktes 
zwischen den weiteren Verformungsstufen. 

6. Verfahren nach einem der vorgenannten Patent- 
anspruche, einschl. der folgenden weiteren Stufen: 

— Einstellen der Verformungsstufen nach 
Durchlaufen eines-Anfahrstranges, der beim 
GieBvorgang vorgesehen wird; 

— Abtrennen des Anfahrstranges unmittelbar 
vor dem Aufhaspeln des Bandes oder dem Ab- 
rennen derBleche; 

— differenzierte Heizregelung in auf einan- 
derfolgenden Stufen/Zonen nach Durchlauf 
des Anfahrstranges. 

7. Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Patentanspruch 1, gekennzeichnet durch die nach- 
stehend genannten Anlagenteile in der aufgezeig- 
ten Reihenfolge: 

a) Eine Kokille (1) ftir den kontinuierlichen 
GuB von Flachprodukten (2) mit anschlieBen- 
dem Fuhrungsgeriist in Bogenform, 

b) eine erste Verformungseinrichtung zur Ver- 
formung des Flachproduktes im Fiihrungsge- 
rust und/oder unmittelbar daran anschlieBend, 

c) eine Vorrichtung zum induktiven Aufheizen 
und iiir den Temperaturausgleich (5) uber den 
Querschnitt des Flachproduktes (2), 

d) mindestens ein weiteres Walzgerust (6, 7, 9) 
und 

e) eine Trennvorrichtung (S, tO). 

8. Anlage nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennvorrichtung (5) hinter der 
ersten Verformungseinrichtung (3) angeordnet ist 

9. Anlage nach den Patentanspruchen 7 und 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen der ersten 
Verformungseinrichtung (3) und der weiteren Ver- 
formungseinrichtung (6, 7, 9) eine Einrichtung zum 
Auf- und Abhaspeln (12) des Flachproduktes vor- 
gesehen ist, der die Trenneinrichtung (S) vorgeord- 
net ist 

10. Anlage nach dem Patentanspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum Auf- und 
Abhaspeln (12) des Flachproduktes hinter der Vor- 
richtung zum induktiven Aufheizen (5) und vor der 
weiteren Verformungseinrichtung (6, 7, 9) angeord- 
net ist 

11. Anlage nach Patentanspruch 7, gekennzeichnet 
durch die Nachordnung einer Abtrennvorrichtung 
(10) fur das Walzband (2') und mindestens eines 
Haspels (11) zum Aufhaspeln des Bandes (2'). 

12. Anlage nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ihr eine Abtrennvorrichtung (10) fur 
das Walzband (2), eine Kuhleinrichtung, eine Richt- 
walze und eine Stapelvorrichtung (14) fur die abge- 
trennten Bleche nachgeordnet ist 

13. Anlage nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich mindestens eine Vorrich- 
tung (8) zum induktiven Aufheizen zur Zwischener- 
warmung zwischen den weiteren Walzgeriisten (6, 
7, 9) vorgesehen ist 

14. Anlage nach Patentanspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Vorrichtung zum indukti- 
ven Aufheizen (5, 8) separat steuerbare Heizstufen 
aufweist 
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15. Anlage nach Patentanspruch 11, gekennzeich- 
net durch 

eine zusatzliche Vorrichtung zur Einstellung des 
Durchlaufquerschnitts zwischen den Rollen der 
Verformungseinrichtung (3) und den weiteren 5 
Walzgerusten (6, 7, 9), urn den Durchlauf des am 
Kopf des GieOstranges sitzenden Anfahrstranges 
zu ermoglichen und urn unmittelbar nach dem 
Durchlauf des Anfahrstranges den Durchlaufquer- 
schnitt wieder auf die fur die Verformungsvorgan- 10 
ge erforderlichen Werte zuruckzufiihren; 
Vorrichtungen fur die Steuerung der einzelnen 
Heizstufen der Vorrichtungen zum induktiven Auf- 
heizen (5, 8) nacheinander zur jeweiligen Einschal- 
tung unmittelbar nach dem Durchlauf des Anfahr- 15 
stranges und 

durch den Einsatz der Trennvorrichtung (10) auch 
zum Abtrennen des Anfahrstranges vom Walzband 

(n 

16. Anlage nach Patentanspruch 8, gekennzeichnet 20 
durch die Verwendung der Trennvorrichtung (5) 
fiir das Abtrennen des Anfahrstranges. 
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